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v本报告介绍丹麦为限制抗微生物药物，特别是抗生素在养猪业中的使
用而做出的艰苦努力。读者也许会认为报告的结论是宣传丹麦养猪业的发
展，但事实并非如此。它只是一个案例，帮助人们了解一个国家在应对养
猪业中抗微生物药物抗药性方面的经验。它展示环境与食品部（和负责农
业相关事务的前机构）的监管部门、私营兽医从业者以及（大、小型）养
猪户之间为应对该行业不可持续的抗生素滥用问题而开展的合作。报告通
过回顾，向那些有识之士表示致敬，是他们提出要通过大幅度改革措施来
保护消费者，具体包括改善一线养猪场的卫生条件，制定出通过覆盖从饲
料厂家到兽医开方的全方位监测系统和数据整合来实施的干预方案，确定
干预点，制定目标，重构兽医服务业与农户之间的关系，引导行为改变，
使影响最大化。丹麦在确定路线图之前已做好各方面规划，每走一步都有
持续的分析作为保障，并向私营和公共部门及时反馈，通过持续不断的监
测与问责推动改变。
1998年，丹麦正式禁止将抗生素作为生长促进剂。此外，由于丹麦投
资实施了预防感染的战略，如改善卫生和营养、改进猪舍条件等，养猪业
的抗生素使用量持续减少，2009年以来降幅已达25%。而期间收益并没有受
到影响。
“故事”并没有结束。随着新信息不断涌现，如家畜耐甲氧西林金黄
色葡萄球菌（LA-MRSA）的相关研究发现，丹麦养猪业再次带头行动，努力
确定如何通过科学研究、面向决策的风险评估、公共宣传和相关方动员来
遏制其发生，为安全、可持续食品生产这一共同目标寻求解决方案。
要应对抗微生物药物耐药性相关挑战，就需要相互学习。希望本份回
顾性指南能为其它国家、食品生产者、监管人员、兽医和负责兽医机构的
人员以及学术界提供信息，帮助各方探寻前进道路，控制抗微生物药物耐
药性的产生与蔓延，避免给世界各地以及当地的公共健康、动物健康、安
全食品生产带来威胁。
前言
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抗微生物药物耐药性问题正日益引发全球关注。人类病原体的抗微生
物药物耐药性预计将导致越来越多的人类因此死亡，同时造成医疗支出不
断上升。人类和动物使用抗微生物药物会导致耐药性问题。从“同一个健
康”角度出发，动物、食品、人类和环境之间的密切关系也迫切需要我们
在人类和动物身上更加谨慎地使用有限的资源（粮农组织，2016a）。
丹麦有着食品及食品动物生产和出口的悠久历史。尽管国土面积不
大，但丹麦的畜牧生产水平较高，尤其是养猪业，过去二十年每年生猪产
量已增至3200万头。在产量增加的同时，抗微生物药物的使用量也在不断
增加，成为国家层面日益关注的焦点。主管部门已与相关方密切合作，努
力本着“同一个健康”的原则降低抗微生物药物耐药性风险。2017年，丹
麦所有食品动物的抗微生物药物使用量约100吨，与其它欧洲国家相比处于
较低水平（欧洲药品管理局，2017a）。本报告旨在介绍相关经验，主要侧
重于养猪生产。
推动丹麦农产品出口取得成功的关键推动因素是饲料、屠宰及乳业相
关领域中强有力的农户组织及合作社。过去几十年里，农户合作社在不断
整合，到2018年，其中一家大型肉类加工合作社已掌控相关产品在欧盟内
外的大部分出口份额。
公众对丹麦养猪业中抗微生物药物使用及耐药性问题的关注度在20世
纪90年代初有所上升。丹麦的主管部门、企业和科学界之间已通过密切
合作，确定了应对抗微生物药物耐药性的方法，而国家层面的良好解决方
案已得到政界、科学界和企业家的广泛认同。各相关方不断就新举措或
新立法开展商讨并经常做出调整，确保其更好地得到落实，并取得更好的
成效。这一做法对丹麦的成功起到了关键作用，也可对其它国家起到启发 
作用。
序言
viii
ADD  家畜日剂量
AGISAR  抗微生物药物耐药性综合监督咨询小组 
AGP  抗微生物药物生长促进剂
AMR  抗微生物药物耐药性
ASF  非洲猪瘟
CHR  国家畜牧登记中心
CSF  典型性猪瘟
DADD  家畜限定日剂量
DAFC  丹麦农业与食品理事会
DANMAP  丹麦抗微生物药物耐药性综合监测和研究计划 
DAPD  每千头家畜限定日剂量
DFVF  丹麦食品与兽医研究所
DMH  丹麦卫生部
DTU Food  国家食品研究所
DTU Vet  国家兽医研究所
DVA  丹麦兽医协会
DVFA  丹麦兽医与食品管理局 
EMA  欧洲药品管理局
EPA  环境保护局
ESBL  超广谱β内酰胺酶
EU  欧盟
FAO  联合国粮食及农业组织 
FMD  口蹄疫
LA-MRSA  家畜耐甲氧西林金黄色葡萄球菌   
MEFD  丹麦环境与食品部 
OIE  世界动物卫生组织
PCV2  猪圆环病毒2型
PED  猪流行性腹泻
PMWS  猪繁殖与呼吸综合征
PRRS  猪繁殖与呼吸综合征
SD  猪痢疾
缩略语
ix
SPC  产品特性概要
SPF  无特定病原体
SSI  国家血清研究所
SVS  国家兽医血清实验室
TGE  猪传染性胃肠炎
VASC  兽医咨询服务合同
VF  兽医与食品管理局
VRE  耐万古霉素肠球菌
WHO  世界卫生组织
x©
D
V
FA
丹麦经验
1
过去四十年，丹麦的养猪业从小型家庭养猪场到大型专业养猪场均取得
全面发展。虽然多数养猪场仍为家庭所有制，但机械化和专业化程度的不断
提高已促使养猪场不断整合，数量减少的同时规模在不断扩大（图1）。
过去二十年，有关抗微生物药物的知识与认识也在明显提高。1仅仅20
年前，丹麦的农户还在使用抗微生物药物作为生长促进剂。在新研究和新
知识的推动下，抗微生物药物生长促进剂已被禁用，人们开始重点关注抗
微生物药物的谨慎使用。尽管丹麦的生猪产量在不断增加，但养猪业中抗
微生物药物的使用量却每年都在减少（图2）。
2017年，丹麦的生猪产量达到3200万多头，其中近1800万头在丹麦
屠宰，1400万头出口到德国和波兰等国继续育肥（丹麦农业与食品理事
会，2018a）。生长猪的出口始于2004年，此后对丹麦断奶仔猪的需求在逐
年增加（图2）。
1.
丹麦养猪业的过去和现在
图 1. 1997年、2007年和2017年丹麦养猪场和生猪数量之间的关系
资料来源：丹麦统计局。
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 1 抗微生物药物是抗病毒、抗细菌、抗真菌、抗原生动物药剂的通称。
丹麦养猪业中的抗微生物
药物使用量正逐年减少，
尽管生猪产量在不断增加
养猪业中的抗微生物药物使用及耐药性管理
2
养猪业在丹麦经济中发挥着重要作用。90%以上的产品出口至全球
120多个市场，在食品出口总额中占比超过19%（丹麦农业与食品理事
会，2018b）。如此高的出口比例使得该行业对世界各地市场准入的依赖
度较高。它是不断提高和维护动物卫生和食品安全水平的关键驱动因素 
之一。
 
主管部门、养猪户和兽医之间的合作是减少抗微生物药物使用
量的关键
过去三十年，养猪场结构已出现大幅变化（图1）。过去，多数养猪场
采取从乳猪出生到屠宰一体化生产的方式，而如今，养猪场已不断趋向于
专业化生产。仅三分之一的养猪场目前从事一体化生产，其余则分为母猪
场和专业化断奶仔猪和育肥猪场。之所以出现这种变化，一个原因是更加
严格的环境法规对每公顷养猪头数做出了限制（丹麦环境与食品部环境保
护局，2017）。另一个原因是养猪户为提高效率转向专业化饲养母猪、断
奶仔猪或育肥猪。
丹麦养猪业以合作社结构为主，猪的繁育、生产、屠宰、加工企业由
农户所有。这种行业合作社有助于丹麦农户建立起由自己所有和掌控的一
体化结构。
而兽医则归属于丹麦兽医协会（DVA）。该协会不仅代表私立、公立机
构和大型公司里的兽医，还代表在学学生和已退休兽医。养猪业中的大型
合作社和丹麦兽医协会代表其成员与主管部门就新立法开展讨论。此外，
图 2. 1994-2017年抗微生物药物使用量与生猪总产量（包括出口）
注：1994-2000 年数据反映的是所有动物的抗微生物药物使用量。2001-2017年数据来自
VetStat数据库，将猪和其它动物的使用量分开单列。
资料来源：丹麦抗微生物药物耐药性综合监测和研究计划（DANMAP计划）和丹麦统计局。
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3
丹麦兽医与食品管理局还定期与养猪业中的各相关方召开非正式会议，讨
论有关食品动物卫生、福利和抗微生物药物使用的看法与问题。
丹麦环境与食品部负责管理从农场到餐桌的整个过程，便于政府系统
更快速地制定和落实各项举措与决策。该部本身并不开展任何研究活动。
但除了企业开展的研究外，该部也委托丹麦各大学的研究人员协助解答决
策过程中遇到的科学疑问。各大学每年会收到一笔资金，作为完成科研项
目之外提供此项服务的经费。
私营部门多年来对研发活动的投资一直在安全食品生产中发挥着作
用，同时确保养猪业在向多个国际市场供货过程中保持较强的竞争力。研
究经费多数来自所有生猪生产者按屠宰的每头生猪或出口的每头仔猪缴
纳的生产税以及从遗传材料商业化销售中获得的专利费。养猪业已实现国
内、国际层面的科研项目集中化，并与各大学、主管部门、供应商、贸易
协会密切合作开展科研活动。多数科研活动在商业化养猪场开展，目前参
与试点的共有200多家养猪场。农户组织会将科研成果传达给各成员。
与其它国家相比，丹麦养猪业独特的组织结构有助于科研成果和最佳
做法的推广，而其它国家则因相关方和伙伴方数量过多而受阻。这种由大
多数养猪户加入少数几个主要组织的结构还有助于有效推广自愿禁用抗微
生物药物的做法。养猪业在国家残留监测计划中发挥着重要作用。目前，
该计划每年按照欧盟第96/23/EC号令（欧盟法，1996；欧盟委员会，2018）
分析约3000份样本。此外，屠宰厂每年也按照自己的监测计划分析约10000
份样本。该计划几乎从未在猪肉中检测出抗微生物药物残留，说明所有养
猪户都严格遵守有关禁用期的强制性规定。相关监测结果公布在丹麦抗微
生物药物耐药性综合监测和研究计划（DANMAP计划）的年报中（DANMAP计
划，2018）。
丹麦养猪业面临的下一个挑战将是限制将氧化锌用作治疗药物。氧化
锌在仔猪断奶后头两周内被作为药物饲喂，以最大限度降低仔猪腹泻风
险。鉴于氧化锌可能对环境产生不良影响，欧盟将于2022年撤销含氧化锌
兽药的销售许可，从而有效禁止其使用（欧洲药品管理局，2017b）。主管
部门和养猪户组织正在通过项目帮助养猪户逐步停用氧化锌，同时避免用
抗微生物药物代替氧化锌。由欧盟提议启动的相关研究目前尚未结束，因
此仍无法确定该禁令可能会带来何种影响。一旦观察到抗微生物药物使用
量上升，主管部门将召集相关方共同商讨对策，以应对这一新问题。目前
的重点是通过预防断奶期腹泻保障猪群健康，从而减少治疗用抗微生物药
物的使用。
猪群健康相关发展变化
丹麦周边环海，陆上边境极短，在防控外来生物材料和影响猪群健康
的疾病方面有着独特优势。丹麦从未爆发过非洲猪瘟（ASF）、猪流行性腹
泻（PED）或猪传染性胃肠炎（TGE），自1933年以来未发生过典型性猪瘟
（CSF），自1983年以来未发生过口蹄疫（FMD），自1991年以来未发生过
伪狂犬病（丹麦环境与食品部，2017a）。经世界动物卫生组织确认，丹麦
已消灭口蹄疫和典型性猪瘟（世界动物卫生组织，2018a和2018b）。
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目前丹麦正在努力预防传染性疾病进入丹麦，具体措施包括在行业主
导下对跨境运送家畜的卡车进行严格管控，限制进口家畜，制定行业进口
检疫规则，这些措施已使得丹麦多年成功保持不受以上疾病的困扰。
无特定病原体系统（SPF系统）：加强猪场疾病防控
1971年，丹麦的养猪业与各大学的专家合作打造了无特定病原体系统
（即SPF系统，这一系统至今仍在猪场卫生防控和改善领域发挥着重要作
用。SPF猪指不携带各类猪病原体的猪。该系统建立在有关生物安全、卫
生防控、不同猪群之间转运的一整套严格规则之上（丹麦农业与食品理事
会，2018c。其整体目标是避免将新病原体引入猪群。SPF系统涵盖猪类主
要疾病，如支原体病、胸膜肺炎、猪痢疾（SD）、螨、虱、猪繁殖与呼吸
综合征（PRRS）以及猪萎缩性鼻炎。目前，丹麦约75%的猪出生在SPF系统
中（丹麦农业与食品理事会，2018c。猪群状况也是兽医和其它到访者在计
划往来不同猪场之间时必须注意的信息。SPF系统对丹麦的生猪生产方式产
生了深远的影响，在传染病的治疗中也发挥着重要作用。
猪群结构和疾病防治
多地生产十分常见，猪群往往要在不同阶段从一地转到另一地，例如
在断奶时和体重达到30公斤时都需要转移，这有助于防控生产过程中的典
型性疾病。然而，封闭的生产系统要求在引入新种畜时格外谨慎，如单独
隔出检疫区，实行更严格的生物安全措施。
丹麦在很大程度上已实现了外部生物安全，靠的不仅仅是SPF系统
（Filippitzi等，2017；Postma等，2016，还有所谓的“丹麦式入口。丹
麦式入口将一个房间分隔成清洁区和非清洁区。一个人通过非清洁区进入
房间时，要洗手并更换衣服和靴子，然后才能穿过清洁区进入养猪场（养
猪研究中心，2018。
肠道感染是丹麦养猪业面临的大问题，猪群使用的抗微生物药物很大
一部分用于治疗该类疾病。病毒感染，如猪流感、猪繁殖与呼吸综合征、
猪圆环病毒2型，也增加了抗微生物药物的使用量，因为这些疾病与继发性
细菌感染有着关系。鉴于这些疾病中很多都能通过疫苗接种和良好的管理
得到解决，在不影响动物福利的前提下进一步减少抗微生物药物使用量是
完全有可能的。猪用疫苗的销售量已从2009年的2800万剂增加到2017年的
5500万剂（丹麦兽医与食品管理局数据）。
SPF系统强化了猪场兽医的核心作用，养猪户和兽医之间的合作是落
实猪群健康长期策略的关键。疾病防控十分重要，具体措施包括生物安全
措施、有针对性使用疫苗和根据猪群特点开展诊断性检测。定期到猪场进 
行强制性现场卫生检查并提交书面报告对于保证这些措施的有效落实十分
重要。
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猪场兽医的作用
丹麦的兽医行业在1995年经历了大幅改革，新法规不再允许兽医向农
户出售兽药从中牟利（此项改革被称为“脱钩”。兽医可向农户提供药
品，用于初始治疗，但只能按规定价格收取药费，不得加价。后续治疗所
需药品只能凭处方从药店购买。丹麦有足够数量的药店满足农户的购药需
求。修订法规的政治初衷是防止兽医们出于经济利益开药。同时丹麦还通
过了配套法规，对农户和兽医之间签订新的“兽医咨询服务合同”做出 
规定。
养猪业的结构性改革带来了上文所提“兽医咨询服务合同”的实行。
受过良好教育的农户管理着大型专业化生产这一事实使得对猪群卫生服务
的需求在不断增加。签订了“兽医咨询服务合同”的农户可储存药品，在
兽医每月到现场检查的间隙期使用抗微生物药物治疗，农户可按照兽医制
定的猪群卫生计划中的书面指令治疗新发病例。1995年至2010年间，“兽
医咨询服务合同”为自愿签订，2010年起，所有大型猪场必须强制签订该
合同，目前已有超过95%的丹麦猪群被纳入该合同协议的覆盖范围（丹麦兽
医与食品管理局数据。
法规的修订意味着兽医们不得不几乎在一夜之间改变自己的业务模
式。由于无法将出售兽药作为自己的主要获利手段，他们提高了兽医服务
费。鉴于“兽医咨询服务合同”要求每年必须完成12次现场卫生检查，越
来越多的人选择了丹麦猪场兽医这一职业。此外，定期卫生检查为这些兽
医成长为训练有素的专家铺平了道路，在猪群卫生管理、动物福利、疾病
预防方面成为农户的主要帮手。这一法规同时得到了养猪业和丹麦兽医协
会的拥护。
对减少抗微生物药物使用量工作的持续关注以及为提高丹麦养猪业竞
争力做出的持续努力使得丹麦猪场兽医具备了独特的疾病预防专长。丹麦
目前仍有一部分混合执业的兽医，但随着专业化趋势的延续，2018年为
丹麦所有养猪户提供兽医咨询服务的专业化猪场兽医服务机构不超过十
个。近年来，这些专业化猪场兽医还开始为其它欧洲国家的农户提供卫生 
服务。
目前，猪场兽医还参与猪场管理董事会的战略规划工作。农户和咨询
人员就结构性调整以及农业、经济、财务事务开展合作，为猪场确定未来
整体发展愿景。今后，兽医还将收集各猪场更详细的数据并加以分析，他
们必须不断提高专业化水平，获取新技能。
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DANMAP计划–将有关动物和人类抗微生物药物使用和耐药性情况公
布于众
丹麦抗微生物药物耐药性综合监测和研究计划（DANMAP计划）由兽
医、食品和民政部门于20世纪90年代中期合作启动，目的是应对公众有关
丹麦在食品动物中使用抗微生物药物的担忧。此项合作背后的主要驱动因
素之一是有人提出，抗微生物药物生长促进剂的使用可能会造成抗微生物
药物耐药性，对人类健康带来危害（Klare等，1995。此外，抗微生物药物
在养猪业中的使用量自20世纪80年代中期以来一直呈不断增加趋势（国家
兽医血清实验室、兽医与食品管理局、国家血清研究所，1998。
过去二十年，丹麦一直对从食品动物、肉类中和人类身上分离出的人
畜共患肠道病原体以及食品动物肠道和肉类样本中的共生菌进行抗微生
物药物耐药性监测（国家血清研究所、国家兽医研究所和国家食品研究
所，2018）。DANMAP计划的年度报告中尽可能在“同一个健康”背景2下对
监测结果进行进行解读（DANMAP计划，2018）。其中一个例子就是采用全
基因组测序法，对牛、猪、牛肉、猪肉、鸡肉和人类病例中的超广谱β内
酰胺酶大肠杆菌进行监测。数据分析表明，在极低量使用第三、第四代先
锋霉素族抗微生物药物的情况下，丹麦上述几类对象之间的重合很小。
用于监测抗微生物药物使用情况的VETSTAT数据库
抗微生物药物监测工作的依据是VetStat数据库（兽用药品）
和Medstat数据库（人用药品）收到的有关销售情况的详细报告。
动物抗微生物药物消费量的报告工作一开始面临众多问题。1995年
时，兽用抗微生物药物销售数据主要来自以批发商报告为依据的丹
麦医疗统计数据（图2）。数据的详细程度差强人意，未包含目标物
种使用抗微生物药物的相关信息。但可以清楚的看出，养猪业的治
疗用药物使用量在20世纪80年代后期和90年代早期出现大幅增加，
引发了全国养猪生产者协会的担忧。据1997年5月的一份政府报告 
记录，1986年至1994年，养猪业的治疗用抗微生物药物使用量增加了33%, 
而所有动物的抗微生物药物生长促进剂使用量同期增加了73%（食品、农
业和渔业部，1997。增加部分大多是口服药物，主要为四环素，报告的结 
论是，这说明增加趋势由滥用所致，而非疾病发生或生猪产量增加所致。
2.
监测抗微生物药物使用情况
2 “同一个健康”是以全盘综合方式应对威胁人类与动物健康、粮食安全、贫困和容易滋生疾
病的环境等复杂挑战的一种思路（粮农组织，2011）。
在“同一个健康”背景下
解读监测计划的结果
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虽然从有关20世纪90年代中期动物抗微生物药物使用情况的全国数据
中可以大概了解整体情况，但缺乏有助于开展有针对性干预活动的详细信
息。例如，有关目标物种的信息来自专家观点或力所能及的猜测，同时缺
乏猪群层面的信息。
VetStat数据库于2000年8月1日启动，目的是提供有关养殖场和特 
定物种（牛、小型反刍动物、猪、禽、水产品、毛皮动物等）层面兽用
药品销售情况的接近实时的数据。VetStat数据库与国家畜牧登记中心
（CHR）开展合作，由该登记中心收集丹麦所有养殖场相关数据，包括所
有现有动物物种及其数量（或代用指标，如特定时间平均动物数量）。国
家畜牧登记中心为各方报告畜群兽用抗微生物药物使用情况提供分母信 
息（家畜总数）。VetStat数据库则记录目标畜群的年龄以及使用抗微生物
药物的原因。
输入VetStat数据库的有关养猪业抗微生物药物使用情况的数据主要由
向养猪户出售药品的药店提交。此外，兽医使用或出售的药品也通过兽医
个人或兽医服务机构上报给VetStat数据库。然而，数据收集工作一开始并
不容易，人们很快就发现高质量的数据必须要求不断验证。当出现数据差
异或报告不及时等情况时，需要与相关药店和兽医联系，持续的沟通最终
改进了整个系统，提高了数据质量。抗微生物药物的处方与销售总量最终
被换算成一项技术单位，即家畜日剂量（ADD）。这一指标与DANMAP计划所
采用的家畜限定日剂量（DADD）是相互平行的指标。
VetStat数据库通过将国家畜牧登记中心有关畜群规模、年龄组和抗
生素技术剂量等相关信息加以汇总，就能通过家畜日剂量指标监测养殖场
层面的抗微生物药物使用总量，从而对不同养殖场之间以及同一养殖场不
同时间的使用情况进行比较。这样就能确定畜牧生产哪些环节与抗微生物
药物大量使用相关联，例如断奶仔猪的用药次数大于其它年龄组（如育肥
猪）。图3展示丹麦养猪业所用抗生素的消费情况。每千头家畜限定日剂量
（DAPD）是用于衡量治疗强度的一项指标：100DAPD意为在某一特定日期，
相关畜群的10%接受了抗微生物药物治疗（有关DAPD和DADD的详解参见插 
文1）。
图 3. 2004-2017年丹麦各年龄组猪的抗微生物药物消费情况
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资料来源：DANMAP计划。
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VetStat数据库建立后的经验表明，所有药品如果所含活性抗微生物药
物成分浓度相同且通过同样的途径使用，就必须采用同样的家畜日剂量。
这有助于实施基准体系。起初，家畜日剂量依据每种药品的推荐剂量确
定。2014年，含有相同活性成分的产品采用了统一的日剂量值。值得注意
的是，家畜日剂量是一个技术单位，用于数据监测。它不会改变兽药的实
际使用剂量范围，实际使用依据的是已获批准的“产品特性概要”。
自启动以来，VetStat数据库的数据已成为相关方（主要为相关主管部
门，但也包括家畜饲养协会）开展各类干预活动的依据。干预活动包括自
愿停用第三、第四代先锋霉素以及“黄牌举措”（参见“21世纪10年代的
抗生素黄牌举措”一节）。
插文1. 家畜日剂量（ADD）、家畜限定日剂量（DADD）、每千头家畜限定
日剂量（DAPD） – 动物抗微生物药物消费指标
选用的抗微生物药物类型以及在某一抗微生物药物类型内部选取的活
性复合成分会随时间变化而出现大幅变化，同时在不同畜群之间也存在较
大差异。根据药效、药代动力学特征、配方和所针对疾病等因素，不同抗
微生物药物药物的所用剂量也可能存在较大差异。因此，药物选择上出现
的变化（而非疾病发生和治疗频率发生变化）如果用每种类别活性成分公
斤数来计算，可能会被误解为总消费量出现变化。为便于对用药方式的变
化进行分析，就需要采用标准化指标。
家畜日剂量（ADD）指推断的每公斤动物体重所需的某一特定产品每
日平均维持剂量（ADDkg）乘以某种动物的规定标准体重得出的剂量。通
过每公斤日剂量（ADDkg）计算日剂量时所采用的“标准”体重被确定为
每个物种中每个年龄组在治疗时的推断平均体重。
例如，如果某种药物的每公斤日剂量为5毫克/公斤，而目标动物（如
乳猪）的标准体重在治疗时为10公斤，那么日剂量就是50。某一猪群所用
日剂量数量就是抗微生物药物总消费量除以日剂量值。
家畜限定日剂量（DADD）与家畜日剂量类似，但它不针对产品层面，
而是根据抗微生物药物活性成分来限定标准维持剂量。DANMAP计划一直采
用限定日剂量（DADD）指标，因此与已获批准的各产品的“产品特性概要
（SPC）”中提及的“规定日剂量”或推荐剂量可能不相符。
每千头家畜限定日剂量（DAPD）指每千头家畜每日的限定剂量，用于
衡量治疗强度。例如，测定断奶仔猪该数值为100 DAPD，就说明某一特定
日期1000头断奶仔猪中有100头（10%）接受了治疗。
更多相关指标参见以下链接
More information on metrics can be found here:
https://www.danmap.org/~/media/Projekt%20sites/Danmap/DANMAP%20reports/
DANMAP2017/DADD%20for%20pigs%202017.ashx
https://www.danmap.org/~/media/Projekt%20sites/Danmap/DANMAP%20reports/
Danmap_2009.ashx
©
D
V
FA
养猪业中的抗微生物药物使用及耐药性管理
10
©
D
V
FA
丹麦经验
11
具有抗微生物药物耐药性的细菌和抗药性决定因素被视为人畜共患型，
在人类、动物、食品和环境内部和相互之间均能相互传播。因此，必须努力
本着“同一个健康”的原则减轻抗微生物药物耐药性。本报告介绍的早期
活动均由兽医部门推动并侧重于兽医部门。为进一步推动“同一个健康，丹
麦于2010年成立了丹麦国家抗微生物药物委员会，成员来自各部门，包括政
府部门、大学、医院和丹麦兽医协会等相关方组织的代表。成立该委员会的
目的是就解决抗微生物药物特定问题展开讨论，并为国家和国际抗微生物
药物使用及耐药性相关举措提供指导意见。同样，兽药咨询委员会于2018年
成立，目的是协助就兽药使用作出循证专业决策，同时积极预测和应对相关 
问题20世纪90年代，丹麦制定了降低牛肉、猪肉、禽蛋中沙门氏菌水平的行
动计划，总目标是减少人类从这些源头感染沙门氏菌的病例，并此后将这 
些行动计划纳入现行法律（丹麦环境与食品部，2017b、c、d、e、f。由于
大力加强了生物安全，这些计划已取得成功，大幅减少了猪肉中的沙门氏 
菌污染。
2017年，丹麦环境与食品部和卫生部联手推出了一项针对抗微生物药物
耐药性的“同一个健康”战略（丹麦卫生部和环境与食品部），借此在国家
层面落实联合国粮农组织的全球行动计划（粮农组织，2016b）和世界卫生
组织的全球行动计划（世卫组织，2015）。丹麦的行动计划同时针对人用和
兽用药品的抗微生物药物耐药性问题（丹麦卫生部，2017；丹麦兽医与食品
管理局，2017a。
为协助兽医合理使用抗微生物药物，主管部门与研究所和养猪业合作发
布了相关准则，就如何优化临床治疗效果提出建议（丹麦兽医与食品管理
局，2018a）。准则以对各种细菌抗药性特征的了解为依据。由于认识到抗
药性对人类健康影响的重要性，各项建议都考虑到哪些抗菌药剂可能对家畜
产生最佳治疗效果，同时最大限度降低那些对人类健康极为重要的抗微生物
药物产生耐药性的风险。
丹麦兽医与食品管理局的主要职责是保障从农场到餐桌全过程的安全、
健康和质量。管理局负责管理猪肉从猪场到餐盘的整个食品链。其现有结构
始于约2000年，其在食品质量和人畜共患型细菌的抗微生物药物耐药性等方
面的职责与兽医管理职责进行了整合，以更好地实施连贯一致的管理。
管理局负责就合规对兽医和养猪户开展监督、指导和监管。随着20世纪
90年代抗微生物药物和兽医相关法规的大幅调整，2000-2010年间的检查工
作主要侧重于对兽医进行监督，以便提高他们对如何正确为养殖户处方和提
供建议的认识。截至2010年，兽医与食品管理局仍在继续通过基本检查对兽
医工作开展监管，但侧重点每年都有所变化。
3.
组织与政府举措
为减轻抗微生物药物耐药
性问题而努力时必须
遵循“同一个健康”原则
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所有兽用抗微生物药物必须凭兽医的处方使用。根据丹麦法律，抗微
生物药物不得用于预防。抗微生物药物只能作为治疗或补救性措施，所有
抗微生物药物必须在猪群兽医的监督下使用，且仅限于在已发生感染的潜
伏期内使用。在2000-2010年间，丹麦对兽医进行了审计，并对他们的处方
习惯进行相互比较。如果审计中发现处方不一致或不合理，审计人员随后
会约谈兽医，以提高兽医对新法规的认识与了解。
自2010年起，对养猪户的关注有所提升，具体措施包括“黄牌举措”
和确立减少抗微生物药物使用的国家目标（参见“21世纪10年代的抗生素
黄牌举措”一节）。
丹麦兽医与食品管理局通过走访、现场检查、通告和网络信息等形式
为养殖户和兽医提供指导。此外，为确认所有养殖户和兽医都遵守法规，
管理局还采用以下三类检查方式：定期开展常规检查，内容涵盖法规所有
方面；按照风险标准（如以往检查结果）开展重点检查；按照每年公布的
重点，组织专家开展额外大检查。2018年的检查重点是农户如何处理病畜
和伤畜、对运送生猪的卡车进行清洁与消毒以及治疗用氧化锌的使用、登
记与保存。管理局会事先在自己的网页上以及通过与丹麦兽医协会和养殖
户组织召开会议，公布启动大检查的消息。其目的是提高人们对谨慎使用
抗微生物药物的认识，确保遵守法规。对养殖场的走访检查通常不会提前
通知。如养殖场记录上存在空缺项（如未登记畜群用药情况），兽医管理
人员会再次到访检查，确保养殖场正确完成登记工作。如果养殖户在规定
时间内未达到法规要求，可能会对其采取法律措施，如罚款。
强制性实验室诊断
2014年，丹麦兽医与食品管理局针对猪呼吸或胃肠疾病相关的集体口服
用药实施了强制性实验室诊断要求。主管兽医必须在对畜群进行集体抗微
生物药物用药之前采集样本并提交诊断材料，完成抗微生物药物药敏试验。
按照这种要求，每年提交的粪便样本多达几千份，尤其就胃肠疾病而言，因
为这是口服抗微生物药物治疗的首要原因。兽医还必须对实验室结果进行评
价，必要时要酌情调整治疗方案。如果在连续几次提交的样本中未检测到引
发疾病的细菌，兽医和养殖户必须考虑采用其它管理和治疗策略。
20世纪90年代中期停用生长促进剂
2014年，丹麦兽医与食品管理局针对猪呼吸或胃肠疾病相关的集体口服
用药实施了强制性实验室诊断要求。主管兽医必须在对畜群进行集体抗微
生物药物用药之前采集样本并提交诊断材料，完成抗微生物药物药敏试验。
在包括丹麦在内的很多国家，抗微生物药物自20世纪50年代以来一直被
用于畜牧生产，以促进家畜生长，提高饲料利用效率。同时，用作生长促
进剂的抗微生物药物和用于治疗疾病的抗微生物药物之间出现了重合。出于
对抗微生物药物耐药性问题不断加重的担忧，1969年英国成立了Swann委员
会（Swann委员会，1969）。委员会的结论是，用于提高抗性的抗微生物药
物生长促进剂可在不同细菌类别之间转换使用，因此可对人类细菌感染的
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治疗带来问题。报告建议治疗用抗微生物药物不应用作生长促进剂。此后，
丹麦禁止将特定几种抗微生物药物用作生长促进剂，随后其它欧盟成员国
也做出同样的决定（欧盟委员会，2005）。现有证据表明，国家层面对食品
动物使用抗微生物药物的限制所带来的消极影响只是暂时、轻微的（McEwen
等，2018）。
20世纪90年代初，欧盟批准了八种可用作生长促进剂的抗微生物药物。
虽然这些抗微生物药物并非用于治疗，但其中六种为人用或兽用治疗型抗 
微生物药物。其中一种为阿伏霉素，与用于治疗屎肠球菌（Enterococcus 
faecium）等多重耐药性革兰氏阳性细菌所引发感染的人用万古霉素有着密
切关系。
到20世纪80年代末，耐万古霉素肠球菌（VRE）和葡萄球菌在英国 
和法国医院中被检出（Uttley等，1988；Leclercq，1988），尽管万古 
霉素在人用药物中很少使用。1993年，科学家从英国的食品动物身上分离 
到了耐万古霉素肠球菌，1994年又在德国和丹麦分离到此菌（Klare
等，1995；Bates，Jordens和Lancet，1993；Aarestrup，1995）。在丹
麦，对用有机和常规方式生产的肉鸡的小范围调查表明，耐万古霉素肠球菌
的出现与阿伏霉素的使用相关联。此项发现得到了科学界和公众的密切关
注，成为丹麦通过一系列行业举措和国家立法逐步禁用抗微生物药物生长促
进剂的驱动因素之一。
最初，1995年5月的一项立法禁止将阿伏霉素用作生长促进剂，随后
1998年2月的一项禁令禁止将维及霉素用作肉鸡、牛、育肥猪的生长促进
剂。几个月后，养猪业自愿在育肥猪身上停用所有抗微生物药物生长促进
剂。1999年12月禁止在所有食品动物身上使用抗微生物药物生长促进剂，到
2000年已不再有使用记录。
这一系列事件表明，禁用的决定和实施需要一段时间：虽然养殖户认识
到了这一行动的必要性，但他们同时也需要学习如何适应新形势，包括更换
饲料，引入新的管理措施，采取预防措施，尤其是预防断奶仔猪的肠道疾
病。法规调整和政府与生产部门之间的密切合作相互配套，最终确保各方在
理解为什么有必要做出改变的前提下遵守法规。
抗微生物药物耐药性是一个动态变化的问题，停用阿伏霉素后，耐万古 
霉素肠球菌的发生率出现快速下降（图4）。同样，停用泰乐菌素（一种大 
环内酯类抗生素）作为生长促进剂后，很快观测到耐药性大幅下降（图4）。
但泰乐菌素仍可用作治疗性药物。
逐步停用生长促进剂产生的经济和福利影响
1998年自愿在育肥猪中停用抗微生物药物生长促进剂后，一项在育肥
猪场开展的研究（Larsen，2002）显示，停用对猪的健康与生产率的影响
不大，11%的育肥猪场报告出现可能与停用相关的负面影响。整体而言，国
家层面断奶仔猪日增重在1998年至2000年间略有下降（图5）。2000年后，
日增重开始上升，到2007年趋于平稳（Laxminarayan、Van Boeckel和Teil-
lant，2015）。
丹麦畜牧生产中抗微生物药物作为治疗药物的使用量从1999年的62吨增
至2000年的81吨（国家食品研究所和国家血清研究所，2001）（见图2）。
养猪业中的抗微生物药物使用及耐药性管理
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丹麦的VetStat数据库制度当时尚未实施，因此缺乏充足的数据来确定增量
是否与某一特定物种或特定年龄组相关。然而，在禁用抗微生物药物生长促
进剂后的几个月里，向诊断实验室提交的样本量大幅增加，1999年第四季度
劳森氏菌（Lawsonia）的确诊病例增加了四倍。据当时的执业兽医观察，抗
微生物药物使用量的增加大多是为了治疗生长猪感染劳森氏菌等问题，因此
资料来源: DANMAP计划。
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资料来源：丹麦农业与食品理事会。
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图 4. 1994-2015年停用抗微生物药物生长促进剂
图 5. 1994-2016年停用抗微生物药物生长促进剂对断奶仔猪死亡率和日增重的影响
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似乎有理由认为增量由抗微生物药物生长促进剂的停用引起。然而，逐步停
用抗微生物药物生长促进剂后抗微生物药物使用量的减少量比治疗用抗生素
使用量的增加量要多出好几倍。
断奶仔猪死亡率从1999年10月的3.2%升至2000年10月的3.8%，平均日增
重同期从422克下降为403克（图5）。随后几年，由于猪群感染猪圆环病毒
2型（PCV2）相关疾病以及断奶后多系统衰弱综合征（PMWS），死亡率继续
上升。但在引入猪圆环病毒2型疫苗后，断奶后死亡率维持在约3%（图5）。
从1999年至2000年，估计因禁用抗微生物药物生长促进剂，每头猪的生
产成本增加了约1%，相当于约1欧元（世卫组织，2002）。由于影响生产率
的因素众多，其长期影响目前很难估计。但以出口为主要导向的丹麦养猪业
仍在国际市场上保持着较强竞争力。
21世纪10年代的抗生素黄牌举措
2001年至2009年间，食品动物抗微生物药物总消费量随着生猪产量的
增加而同时增加。这引起了公众的关注，丹麦政府决定到2013年将抗微生
物药物使用量与2009年的水平相比减少10%。这一政治目标将重点放在消费
量最高的养猪户身上。同时，售出的兽用抗微生物药物中有80%以上用于养
猪业。因此，丹麦兽医与食品管理局呼吁丹麦农业与食品理事会以及丹麦
兽医协会寻求采取可能的行动来解决这一问题。
为此，“抗生素黄牌举措”于2010年在丹麦兽医协会和各养猪业组织
的支持下正式启动。“黄牌举措”根据丹麦国情量身打造，不一定适合其
他国家。丹麦VetStat数据库的数据表明，不同养猪场在抗生素消费量上存
在较大差异。因此，“黄牌举措”瞄准的是那些抗微生物药物消费量最高
的养猪场。“黄牌”一词源自足球运动，黄牌代表一次警告。如果某个球
员在得到一张黄牌后再次犯规，就会得到一张红牌，该球员将受到下一场
停赛的处罚。
VetStat数据库的职责于2010年被移交给丹麦兽医与食品管理局，Vet-
Stat数据库成为兽医的一项咨询工具和管理局监管每个养殖场抗微生物药
物消费情况的一种手段。
一旦超过丹麦兽医与食品管理局设定的抗微生物药物使用量阈值
（图6），农户就会得到一张黄牌。如果农户在一定时间段内未能将抗微
生物药物消费量降至阈值以下，就会得到一张红牌，红牌带有更多法律含
义，包括强制性降低家畜养殖密度（丹麦兽医与食品管理局，2018b）。这
一制度对养猪业减少抗微生物药物使用量起到了支持作用，更重要的是，
至今未发出一张红牌。当收到黄牌后，农户和相关兽医就会立即采取行
动，在9个月内将抗微生物药物使用量降回到黄牌阈值以下。
一项研究表明，“黄牌举措”实施一年后，超过黄牌阈值的猪场的利
润下降了1%（Belay，2017），因为农户需要加大投资，以减少抗微生物药
物使用量，使之回落到阈值以下。超过黄牌阈值的农户面临着疫苗、优质
饲料和兽医服务等方面开支加大的问题，表明抗生素使用量较高的养殖场
加大了对疾病预防的重视（Belay，2017）。
由于实施了“黄牌举措”，农户和兽医双方都对抗微生物药物耐药性
以出口为主要导向的丹麦
养猪业仍在国际市场上保
持着较强竞争力
“黄牌举措”瞄准的是那
些抗微生物药物消费量最
高的养猪场
当收到黄牌后，农户和相
关兽医就会立即采取行
动，将抗微生物药物使用
量降回到黄牌阈值以下
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图 6. VetStat数据输入与输出
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和抗微生物药物使用问题有了更好的认识，促使抗微生物药物消费量大幅
减少，到2013年将食品动物抗微生物药物使用量减少10%的目标已经完成。
丹麦2015-2018年的新目标是将养猪业的抗微生物药物使用量再减少15% 
（与2014年相比）。该目标于2015年确立，被纳入一项旨在减少猪群中家
畜耐甲氧西林金黄色葡萄球菌（LA-MRSA）的国家行动计划。每当宣布一项
新的国家目标，丹麦农业与食品理事会都会表示支持，并积极协助各成员
（农户）实现目标。
以VetStat数据库的数据为依据的“黄牌举措”在帮助主管部门实现减
量目标上发挥了关键作用。2016年，该举措进一步发展为“差别化黄牌举
注：图中显示了农户或兽医看到的两种不同情况。右图显示的是高于阈值而得到黄牌的一个猪
场，左图则显示阈值以下的消费量波动情况。
资料来源：丹麦兽医与食品管理局。
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措”，按照特定抗微生物药物类别在抗微生物药物耐药性发展过程中的重
要性进行加权处理。此项举措最初由丹麦兽医协会提出，最终成为“家畜
耐甲氧西林金黄色葡萄球菌（LA-MRSA）行动计划”的一部分。差别化黄牌
制度给部分抗微生物药物药剂添加了倍增系数。这些倍增系数由丹麦兽医
与食品管理局确定，目的是减轻每类抗微生物药物的风险。管理局从“同
一个健康”原则出发，根据对耐药性发展的现有了解确定这些系数，并借
此推动实现“家畜耐甲氧西林金黄色葡萄球菌（LA-MRSA）行动计划”中的
各项目标。该行动计划的其中一项目标是减少猪的四环素使用量。为此，
丹麦兽医与食品管理局决定在“差别化黄牌举措”中将四环素的倍增系数
提高到1.2。随后，公众开始讨论这是否足以实现目标，不久该系数被进一
步提高至1.5。
农户和兽医担忧的一个问题是减少抗微生物药物消费量可能会导致家
畜疾病得不到应有的治疗。但丹麦兽医与食品管理局每年都会开展养殖场
动物福利检查，以便及时发现任何因严苛的抗微生物药物法规造成的动物
整体福利水平下降的问题。此外，兽医和农户之间通过“兽医咨询服务合
同”建立的紧密关系确保任何问题都能在早期被及时发现。丹麦兽医与食
品管理局未发现“黄牌举措”带来任何福利问题。
“差别化黄牌举措”被证实是一项有效工具，有助于整体推动谨慎使
用抗微生物药物，改变抗微生物药物类别的选用习惯。据观察，一旦宣布
对阈值做出了调整，农户就会相应调整自己的消费习惯，以免在通知期过
后收到首张黄牌。
对作为最后防线的抗微生物药物进行监管，以遏制耐药性
丹麦于2010年发布了首个有关抗微生物药物耐药性的“同一个健康”
行动计划（丹麦内政与卫生部和食品、农业和渔业部，2010），丹麦的卫
生主管部门随后（2012年）就人类抗微生物药物使用制定了准则。准则就
人类初级和二级医疗过程中抗微生物药物的使用提出了总体建议，并强调
合理使用特定抗微生物药物的重要性。氟喹诺酮类、先锋霉素类和碳青霉
烯类只能用于治疗重病患者。有了国家准则后，加上充分认识到合理使用
抗微生物药物政策对人类健康的重要性，这些抗微生物药物的使用量在过
去五年已经减少，从而降低了对这些重要药物产生耐药性的风险。2017年
发布的第二份国家行动计划将致力于进一步减少这些重要抗微生物药物的
使用（丹麦卫生部，2017）。
2013年，丹麦按照一项政治决策开始对兽用抗微生物药物征收差别化
税。虽然一些极为重要的抗微生物药物如氟喹诺酮类和第三、第四代先锋霉
素的税率被提高至11%，但疫苗不属于征税范围。丹麦兽医与食品管理局并
未将征税作为改变使用习惯的手段，而是作为推动谨慎使用抗微生物药物的
手段。税收收入被用作兽医监管部门的预算。
丹麦兽医与食品部负责降低抗微生物药物在猪和其他食品动物中的使用
所带来的风险。丹麦于2010年公布了兽医谨慎使用抗微生物药物的准则，并
于2018年对其进行了修订（见“组织与政府举措”一节）；在更早的20世纪
90年代，国家兽医实验室也曾发布过类似的治疗建议。
有了国家准则后，抗微生
物药物的使用量在过去五
年已经减少
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氟喹诺酮类
氟喹诺酮类于1991年首次在市场上注册。DANMAP计划的2000-2001年报告
显示其使用量在增加（国家食品研究所和国家血清研究所，2001，2002）。
这引发了人们的担忧，主管部门于2002年决定对其实施监管，规定兽医只能
在抗菌谱证实有必要使用氟喹诺酮类抗微生物药物时才能为猪开出处方。相
关文件必须在治疗开始后两周内递交主管部门。2016年，通过“差别化黄牌
举措”，氟喹诺酮类的使用被进一步限制。自法规于2002年颁布以来，氟喹
诺酮类的使用量已从2001年的200公斤降至几乎为零（国家食品研究所和国
家血清研究所，2002；国家兽医研究所和国家食品研究所，2018）。
第三、第四代先锋霉素
第三、第四代先锋霉素的使用量2000年后开始增加。科学家、主管部门
和业界就先锋霉素耐药性的扩散风险展开了讨论。2010年7月，丹麦农业和
食品理事会要求执业兽医和农户在养猪生产中停用第三、第四代先锋霉素。
这一自愿性停用决定十分有效，目前其年消费量小于1公斤。通过“差别化
黄牌举措”，先锋霉素与氟喹诺酮类一起受到了进一步限制。减少用量、生
物安全和屠宰过程中的良好卫生措施都对减少对第三、第四代先锋霉素的耐
药性起到了作用，目前已很少能在猪肉中发现耐药性分离菌（国家血清研究
所、国家兽医研究所和国家食品研究所，2018）。
丹麦农业与食品理事会要
求执业兽医和农户在养猪
生产中停用第三、第四代
先锋霉素
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粘菌素
丹麦主管部门的主要关切是确保作为人类用药最后防线的粘菌素等抗微
生物药物能保持其有效性。2015年曾报道在多种动物源细菌的一种移动成分
中检测到粘菌素耐药性，2016年这种粘菌素耐药性在世界上多个国家被发现
（欧洲疾病防控中心，2017）。2016年，欧洲药品管理局建议粘菌素仅作为
二线兽用药物（欧洲药品管理局，2016）。虽然丹麦远未达到欧洲药品管理
局设定的每年粘菌素使用量阈值，但为谨慎起见，丹麦政府在“差别化黄牌
举措”中仍提高了粘菌素的倍增系数，此后猪的粘菌素使用量几乎降为零。
要减少作为最后防线的抗微生物药物的相关风险可采用多种方式，包括：直
接监管；自愿停用；将其纳入养猪户基准体系中。
养猪业中的抗微生物药物使用及耐药性管理
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生猪疾病治疗所用的多数抗微生物药物与人类疾病治疗所用的抗微生
物药物完全相同或相互存在密切关系。在人类或猪等食品动物身上使用抗
微生物药物可能会导致产生抗微生物药物耐药细菌以及现有耐药特性的筛
选和扩散。耐药细菌会从动物传播给人类，导致感染与治疗失败。一旦耐
药细菌在人群中立足，通过人际接触传播的风险就会大幅提升。从人类向
动物的传播也不容忽视。耐药细菌会通过跨国贸易和旅行实现跨境传播，
使抗微生物药物耐药性成为一个全球性问题。世界上已出现过多例人类耐
药感染，其中一些与从家畜那里传播的耐药特性有关。具体案例包括大肠
杆菌中的耐超广谱β-内酰胺酶或粘菌素基因以及家畜耐甲氧西林金黄色葡
萄球菌CC398（LA-MRSA CC398）。这些可传播的耐药细菌或耐药基因引发
了公众关切，最终提高了公众认识，公众开始呼吁采取行动。在丹麦，-
LA-MRSA CC398在猪群中的出现与传播就是特定耐药特性引发各方对抗微生
物药物耐药性关注的案例。
在欧洲，家畜耐甲氧西林金黄色葡萄球菌2005年在法国和荷兰的家
畜和家畜相关工作者身上同时被检出（Broens等，2011；Armand-Lefe-
vre、Ruimy和Andremont，2005）。因此，欧盟于2008年进行了一次基线研
究，结果表明这些细菌在丹麦猪群中也有低水平发生率（3%）（欧洲管理
局，2009）。2006年，丹麦要求所有人类感染家畜耐甲氧西林金黄色葡萄球
菌的病例（无论是通过人类携带状况筛查或感染检测到的）都要上报，据
DANMAP计划年度报告称，对耐甲氧西林金黄色葡萄球菌的监测记录到2006年
至2014年从人类身上检测到的家畜耐甲氧西林金黄色葡萄球菌案例在不断增
加（丹麦食品与兽医研究所和国家血清研究所，2007；国家食品研究所和国
家血清研究所，2015）。案例数随后处于停滞状态，2017年有小幅下降（国
家血清研究所、国家兽医研究所和国家食品研究所，2018）。2017年，共有
1212人为LA-MRSA CC398携带者或感染者，在所有已登记的耐甲氧西林金黄
色葡萄球菌案例中占比35%（国家血清研究所、国家兽医研究所和国家食品
研究所，2018）。
由于猪群的移动和人类在不同猪群之间往来或开展工作，家畜耐甲氧
西林金黄色葡萄球菌在猪群中不断传播。由于2014年LA-MRSA CC398在丹麦
猪群中发生率不断上升（在丹麦屠宰的猪群中占比高达68%），主管部门成
立了一个专家组为之提供科学意见（丹麦兽医与食品管理局，2014）。专
家组的建议成为2015年有关家畜耐甲氧西林金黄色葡萄球菌的政治协议的
基础，最终与其他举措一起，促使四环素使用量出现下降（参见“21世纪
10年代的抗生素黄牌举措”一节）。
尽管实施了以上举措，2016年LA-MRSA CC398的发生率在经检测的屠宰
4.
公众呼吁改变
耐药细菌会通过跨国贸易
和旅行实现跨境传播，使
抗微生物药物耐药性成为
一个全球问题
养猪业中的抗微生物药物使用及耐药性管理
22
生猪中进一步上升至88%，导致公众对潜在后果表示担忧。在丹麦，人类感
染家畜耐甲氧西林金黄色葡萄球菌的案例数也同样出现了增长，其中很多
人仅为携带者，而非由感染引起。LA-MRSA CC398在2003年至2017年间致死
七例，虽然死亡病例均患有其它严重疾病。在养猪生产中，LA-MRSA CC398
通常不会导致家畜死亡，因此无需治疗。
2017年，主管部门成立了第二个专家组，专家组指出，家畜耐甲氧西
林金黄色葡萄球菌是耐药细菌所带来的多种威胁之一，但并非最严重的威
胁（丹麦兽医与食品管理局，2017b）。按照专家组的建议，要减少丹麦猪
群中的家畜耐甲氧西林金黄色葡萄球菌，重点应放在控制其从猪场向外传
播，而不是试图消灭该细菌。防控策略包括通过重视卫生措施防止家畜耐
甲氧西林金黄色葡萄球菌从猪群中向外传播，如强制性淋浴、更换衣物、
洗手和消毒。这些基础预防性生物安全措施有助于减轻污染，也可避免其
它耐药细菌的传播。
总之，与耐药细菌相关的感染对人类而言可能是致命的。其治疗成本
可能较高，且可能给人类卫生部门带来经济负担。因此，抗微生物药物耐
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药性是政府和科研界的重要关注领域。LA-MRSA CC398是一个值得关注的人
类健康问题，但要落实相关风险减轻措施极具难度。由于家畜耐甲氧西林
金黄色葡萄球菌属于“同一个健康”举措下的一项内容，必须让风险宣传
和行为改变方面的专家参与其中，以确保量身定做开展宣传，鼓励各方落
实相关措施。
养猪业中的抗微生物药物使用及耐药性管理
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为减少抗微生物药物使用量的政策与举措一直在不断演化。在丹麦，
新耐药问题的发现、疾病爆发、相关方观点意见以及公众意识或政治侧重
点的变化等因素都在推动新举措的出现。2017年，各党派在议会中广泛达
成一项政治协议，决定成立一个兽药咨询委员会，为抗微生物药物使用和
减少设定新的国家目标，并树立样板养殖场。
兽药咨询委员会由兽医和人类医学专家组成。他们来自丹麦各大学、
丹麦药品管理局、国家血清研究所、丹麦兽医协会和丹麦兽医与食品管理
局。他们的职责是为环境与食品大臣就兽医相关问题提供咨询意见，重要
的是，他们完全独立于丹麦兽医与食品管理局。委员会面临的首批问题之
一就是确定新的抗微生物药物使用量国家目标。目前的国家目标是到2018
年底将猪的抗微生物药物使用量减少15%，未来几年的新目标尚未确定，有
待委员会协助确定。
“黄牌举措”针对的是那些消费量最高的养殖场。为鼓励养殖场进一
步减少使用量，将大力宣传使用量低的样板养殖场。政治协议中特别指
出，样板养殖场计划必须由丹麦兽医与食品管理局在丹麦兽医协会、丹麦
农业与食品理事会、奥胡斯大学、哥本哈根大学、动物权利组织以及有机
农业协会等机构的协助下设计完成。样板养殖场的标准目前尚未确定。
以上各项举措的具体内容仍在商讨，有待最终敲定。与以往一样，还
将征求各相关方的意见。各方会发声争取自己的利益，要想达成共识并非
易事。但当所有各方坐到同一张桌旁，所有声音都得到倾听，就更容易达
成共识。
5.
减少抗微生物药物使用量的 
未来举措
当所有各方坐到同一张
桌旁，所有声音都得到
倾听，就更容易达成共识
养猪业中的抗微生物药物使用及耐药性管理
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取得成功的关键工具
VetStat数据库
丹麦面对新出现的抗微生物药物耐药性问题及时采取了行动。对养殖场
层面抗微生物药物使用情况的密切监测过去和现在都是一项重要工具，有助
于详细了解抗微生物药物使用情况，为相关方采取一系列干预措施奠定基
础，并对干预活动的影响进行跟踪。
兽医咨询服务合同
猪群兽医对养殖户而言是猪群健康管理、动物福利和疾病预防方面的首
要咨询专家；合同明确了兽医与养殖户之间关系的价值，将重点放在全盘综
合式家畜健康和饲养方法。
抗生素黄牌举措
“黄牌举措”被证实是一种重要而有效的工具，有助于减少养猪业的抗
微生物药物使用量，推动抗微生物药物的谨慎使用，特别是限制某些极为重
要的抗微生物药物的使用量。
成功的关键行动
严格的生物安全措施和SPF系统使得丹麦保持本国不发生多种猪类疾
病，同时有助于对患病猪只进行控制，避免猪场之间的传播。确保疾病无法
传入猪场是减少抗微生物药物使用量的最重要的一步。
2000年丹麦逐步停用抗微生物药物生长促进剂的做法显示，减少养猪业
抗微生物药物使用量并维持低用量和高产出是可行的，不会对猪群健康或福
利产生不良影响，给农户带来的成本也很少。当然，这种做法对不同国家的
影响各不相同，但丹麦取得成功的因素之一就是在几年时间里逐步停用抗微
生物药物生长促进剂，给农户留出适应时间。
与大学、兽医和主管部门合作开展的养猪业应用科研活动提出了新的创
新性解决方案，使猪群健康管理能与生产率和竞争力的提高齐头并进。
6.
丹麦取得成功的关键因素
逐步停用抗微生物药物生
长促进剂，给农户留出适
应时间
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改变需要时间。多数举措都采用逐步推进的方法，给农户和兽医一定时
间适应和设计明智的解决方案。
虽然抗微生物药物使用量在整体减少，同时对一些对人类极为重要的抗
微生物药物做出了严格的限制，但猪群的感染仍在可控范围内。
丹麦在公共和私营部门合作实现政治目标以及为减轻抗微生物药物耐药
性而促成改变方面取得了巨大成功。丹麦组织有序的农业产业在取得这一成
功的过程中发挥了重要作用。
丹麦有着稳固的私营和公共结构，有助于为以上各项举措的落实提供支
持。所提出的解决方案不一定能直接照搬到其它国家，因为各国在社会各层
面推动改变的出发点不同。本份简短报告的主要目的是就通过合作减少抗微
生物药物使用量提供启发，从而为在全球范围内抗击抗微生物药物耐药性做
出贡献。
改变需要时间
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